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1. INLEIDING 
In de praktijk komt op zandgrond nogal veel tijgering voor in het oude-
re tulpeblad, hetgeen aan magnesiumgebrek doet denken, maar men acht 
het niet schadelijk. 
In enkele proeven reageerde de tulp positief op magnesiumtoediening. 
In de Noordoostpolder werd in een kalium/magnesiumbemestingsproef een 
geringe opbrengstvermeerdering verkregen door toediening van 200 kg MgO 
per ha. Twee bespuitingsproeven met een bitterzoutoplossing (2 en 4%), 
drie en vier maal in het seizoen, gaven een opbrengststijging te zien 
(Anon., 1967). 
Hoewel geen grote toename in opbrengst te verwachten was, werd het 
gewenst geacht meer aandacht aan de magnesiumvoorziening van de tulp op 
zandgrond te besteden (Van der Boon, 1970). Er werden daartoe twee onder-
zoekingen opgezet: 
een proefplekkenonderzoek en 
een bemestingsproef met tulpen in potten. 
In 1970 en 1971 werden proefplekken aangelegd op duinzandgrond om te 
zien, in welke mate daar bladkleurafwijkingen voorkwamen en om te bepa-
len of deze een samenhang vertoonden met teeltomstandigheden, bemesting 
en grond- en gewasanalysecijfers. In 1971 werden de waarnemingen op 
bescheiden schaal uitgebreid naar de IJsselmeergronden om de ernst van 
de bladkleurafwijkingen op zandgrond te kunnen vergelijken met het daar 
voorkomende beeld. Op deze wijze werd gepoogd een inzicht te verkrijgen 
in een eventueel latent magnesiumgebrek bij de tulp op duinzandgrond. 
Van 1969 - 1974 werd een pottenproef en in het laatste proefjaar een 
vakkenproef uitgevoerd met magnesiumbemestingstrappen. Na het groei-
seizoen werd het plantmateriaal steeds per behandeling apart gehouden, 
het ontving in het nieuwe seizoen weer een bemesting, gelijk aan die 
in het voorgaande jaar. Zodoende ontstonden grote verschillen in aanbod 
van magnesium aan de tulpebollen. Gepoogd werd het magnesiumgehalte, 
waarbij magnesiumgebrek in de tulp begint op te treden, vast te stellen 
en ook om te bepalen in welke mate magnesiumgebrek leidt tot opbrengst-
derving. 
2. PROEFPLEKKENONDERZOEK 
2.1. Opzet van de proef 
Met behulp van medewerkers van de tuinbouwvoorlichtingsdienst (Consu-
lentschap voor de Tuinbouw) werden 22 percelen in de kop van Noord-
Holland uitgezocht aan de hand van oude grondanalyserapporten. Om de 
correlaties te "doorbreken" werd een even groot aantal combinaties 
van lage, resp. hoge K-HCl-cijfers met lage en hoge MgO-NaCl-analyse-
cijfers nagestreefd. Binnen deze groepen werden zo mogelijk gelijke 
aantallen percelen opgespoord met lage, resp. hoge pH-KCl-cijfers en 
lage en hoge waarden voor het organische-stofgehalte. Deze procedure in 
het onderzoek van 1970 werd in 1971 voor 16 andere percelen herhaald. 
De proefplekken werden geografisch verspreid aangelegd in de Anna 
Paulownapolder rondom Breezand, in Het Koegras rondom Julianadorp en 
in de polder De Zijpe. Hierbij werd ook gebruik gemaakt van de bodem-
kaart (Du Burck, 1972; Du Burck, et al., 1963). Al te weinig voorkomen-
de bodemtypen en profielen met storende lagen werden niet meegenomen. 
Voor het onderzoek in de bloembollenstreek rondom Hillegom-Lisse 
werd aangesloten bij het bedrijfseconomisch onderzoek van De Vroomen 
(1970). Hierbij kon worden gebruik gemaakt van de vele gegevens, die 
beschikbaar waren van de bedrijven, die bij dit onderzoek betrokken 
waren. Het benodigde aantal proefplekken van 22 werd geselecteerd met 
behulp van de bodemkaart van Van der Meer (1952). Op drie bodemtypen: 
strandwâlgronden, zanderijgronden en strandvlaktegronden en op omge-
spoten tuinen werden zo mogelijk gelijke aantallen percelen uitgezocht 
met een laag en een hoog gehalte aan koolzure kalk. Dit laatste bete-
kent voor de strandvlakte-zandgronden kalkloos en kalkarm. Voor de 
spuittuinen ontbreekt de mogelijkheid een laag gehalte aan koolzure 
kalk te vinden. Binnen deze groepen werden bedrijven genomen waar 
weinig, matig of veel organische mest werd toegepast. Er werd daarbij 
nog gestreefd naar een regelmatige spreiding over het bollenareaal. In 
1971 werd het onderzoek herhaald op 20 opnieuw uitgezochte percelen. 
In de Wieringermeer werden in 1971 10 proefplekken aan de hand van 
vroeger routine-grondonderzoek gezocht in de combinaties van lage en 
hoge K-HCl-cijfers en lage en hoge MgO-NaCl-cijfers. Ook werd een zo 
goed mogelijke spreiding van de proefplekken over de polder nagestreefd. 
In de Noordoostpolder waren resultaten van grondonderzoek niet gemak-
kelijk toegankelijk, daar een deel van het materiaal bij de landbouw-
voorlichtingsdienst en een deel bij de tuinbouwvoorlichtingsdienst te 
vinden was. Daar magnesiumgebrek bij tulp vooral op de lichte gronden 
wordt aangetroffen, werden van de 10 voor 1971 beoogde percelen er 7 op 
lichte en 3 op zwaardere gronden uitgekozen met behulp van de tuinbouw-
voorlichtingsdienst. Ook werd hierbij geselecteerd op tulpevelden waar 
niet al te intensief met magnesiumsulfaatoplossing werd gespoten. 
Het gehele onderzoek had plaats bij rode 'Apeldoorn'. Waar door een 
misverstand gele 'Apeldoorn' aangetroffen werd, werd de proefplek in 
het onderzoek behouden. Dit was maar een enkele keer het geval. 
De beoordelings- en bemonsteringsdata waren als volgt: 
Noord Zuid Noord- Wieringer-
oostpolder meer 
1970 8, 9 en 10 juni 4 en 5 juni 
1971 (1 beoordeling) 10 en 11 mei 4 en 5 mei 6 mei 13 mei 
1971 (2 beoordeling) 8 juni 1 juni 9 juni 7 juni 
Tijdens het bezoek aan de proefplek had beoordeling van het gewas 
plaats op als magnesiumgebrek aangehouden schifting en tijgering van 
het bladmoes. In 1971 werden ook verschijnselen, die aan mangaangebrek 
deden denken, in een schaal vastgelegd. Voorts werd de hoogte van het 
gewas gemeten, de bladkleur getaxeerd en de verkleuring door afsterven 
vastgesteld. In 1971 werd ook de bladgrootte van enkele bladeren geme-
ten en de bedekkingsgraad van de grond door het gewas geschat. De blad-
kleur in 1971 werd ook nog zo goed mogelijk vastgelegd met de Munsell Color 
Charts for plant tissues (1952). Van elke proefplek werden vier oudste 
"representatieve" bladeren verzameld en naar het laboratorium gebracht 
om daar de volgende dag onder dezelfde lichtomstandigheden zo goed mo-
gelijk opnieuw op tijgering, mangaangebrek en bladkleur beoordeeld te 
worden. Van de begin juni 1971 bemonsterde 20 planten per proefplek wer-
den het gewicht van de hoofdbol en het aantal en het gewicht van de bij-
bollen bepaald. 
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Via een enquêteformulier werden gegevens over de teeltomstandigheden 
vastgelegd, zoals: plantdatum, gebruikte ziftmaat, hoeveelheid plant-
goed, herkomst van het plantmateriaal, gebruiksduur van het perceel 
voor de bollenteelt, al of niet omzetten van de tuin, soort bedekking 
tijdens de winter en kopdatum. De gevraagde informatie over de bemes-
ting betrof de frequentie van het gebruik van organische mest, de hoe-
veelheid ervan en de gift in het voorgaande jaar. De anorganische be-
mesting in najaar en voorjaar en de overbemesting werden genoteerd. Het 
aantal keren spuiten met magnesiumsulfaatoplossing werd opgetekend. 
Gegevens over de bestrijding van het vuur werden verzameld, het aan-
tal bespuitingen en de soort en de hoeveelheid van het gewasbeschermingsmid-
del. 
Op de proefplek werd de diepte van de grondwaterstand beoordeeld met 
behulp van een profielboor. Als grondwaterstandniveau werd aangehouden 
de grondlaag, waaruit, bij uitknijpen, water tussen de vingers wegvloei-
de. 
Er werd van de diepte van 10-25 cm, de laag waar zich naar mag worden 
aangenomen veel tulpewortels bevinden, een grondmonster genomen. Het 
grondmonster werd op het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonder-
zoek te Oosterbeek onderzocht volgens de normale routinebepalingen. In 
1970 werden bovendien reduceerbaar en uitwisselbaar mangaan bepaald. 
Per proefplek werden 20 oudste bladeren van de planten verzameld, ge-
droogd, gewogen en daarna geanalyseerd op K, Mg, Ca, en Mn (in 1970 ook 
op N) door bovengenoemd Bedrijfslaboratorium. In 1971 werden begin juni 
van 20 planten de bollen verzameld en geanalyseerd op K, Mg, Ca en Mn. 
2.2. Verwerking van het verzamelde materiaal 
Voor de berekeningen per computer werden de variabelen, zo nodig, gecodi-
ficeerd. Uit de bestaande variabelen werden nieuwe afgeleid, die mis-
schien een betere samenhang zouden kunnen vertonen met de ontwikkeling 
van het gewas. Berekend werden de totale hoeveelheden stikstof, fosfaat, 
kalium en magnesium, die werden gegeven via organische en anorganische 
bemesting. De werkingscoëfficiënt voor P, K en Mg in de organische mest 
werd op 100% gesteld ten opzichte van die in anorganische meststoffen. 
De stikstofwerking van stalmest, toegediend in het najaar werd op 30% 
en die van voorjaarstoediening op 25% geschat. Bij de beoordeling van 
de hoeveelheid organische mest werd de waarde van spuitmest op basis 
van het normale stikstofgehalte vergeleken met die van stalmest. De 
gegevens over de stikstofbemesting werden uitgebreid met een berekening 
van de verdeling over najaars- en voorjaarsbemesting, over de vorm 
waarin deze was toegediend (ammonium- of nitraatstikstof), en met het 
aantal keren stikstofoverbemesting in het voorjaar. De gegevens van 
de vuurbestrijding werden omgezet in een berekende hoeveelheid mangaan 
of zink die via de bespuiting werd toegediend en in het aantal keren 
dat de vuurbestrijding in het groeiseizoen werd uitgevoerd. 
De samenhang tussen de verzamelde variabelen werd bestudeerd met be-
hulp van de factoranalyse, uitgaande van de matrix van correlatie-
coëfficiënten. In de factoranalyse wordt getracht het grote aantal 
variabelen terug te brengen tot enkele gemeenschappelijke factoren, 
die de onderlinge relaties voor een groot deel beschrijven (Brand-
Koolen, 1972; Harman, 1967). Ontwikkeld in de psychologie, werd de me-
thode ook toegepast in het bodemvruchtbaarheidsonderzoek (Ferrari et 
al., 1957; Van der Boon, 1967). Van variabelen, die onderling hoge cor-
relaties vertonen, wordt verondersteld dat zij op een gemeenschappe-
lijke factor berusten. De factoranalyse is een beschrijvende techniek. 
Ze tracht een inzicht te geven in het aantal voorkomende complexen van 
samenhangende variabelen. A priori wordt niet aangenomen welke variabe-
len invloed hebben op of beïnvloed werden door de andere. 
Uit de correlatiematrix, na bestudering van de resultaten van de fac-
toranalyse, werden die variabelen gekozen, welke, ook volgens land-
bouwscheikundige kennis, van invloed zijn geweest op de gewasontwikke-
ling enbladkleurafwijkingen in het gewas. De invloed van deze variabe-
len werd geschat volgens een lineaire multipele regressieberekening of 
verder uitgewerkt volgens een multipele grafische regressieberekening 
(Ezekiel en Fox, 1959). 
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2. S. Verschillen tussen teeltgebieden 
Nagegaan werd of er tussen de vier onderzochte teeltgebieden verschillen 
voorkwamen in de gemiddelde waarden. Dit betrof de beoordelingscijfers 
van het gewas, de gewasanalysecijfers en de bemestingshoeveelheden. Voor 
de gewasanalysecijfers werd ook nagegaan of er onderlinge correlaties 
voorkwamen en of deze voor alle vier teeltgebieden in dezelfde mate aan-
wezig waren. 
2.3.1. Beoordelingseij'fer s van het gewas 
In tabel I staat een overzicht van de gemiddelde waarden van de beoor-
delingscijfers van het gewas per proefjaar en per teeltgebied. Ook is 
aangegeven of volgens de Student-t-toets de gemiddelden statistisch be-
trouwbaar van elkaar verschillen, aangenomen dat de erachter liggende 
verdelingen normaal zijn, met gelijke varianties. 
De tijgering in het blad werd zeer nauwlettend beoordeeld. Een vrij 
geringe schifting kreeg al in verhouding een hoog cijfer, dit om op het 
spoor te komen van de invloed van factoren. Een dergelijk cijfer behoeft 
echter nog weinig nadelige invloed te betekenen voor de opbrengst. In de 
veldbeoordeling werd het laagste gemiddelde cijfer gegeven voor de tulpen 
in Zuid. De gemiddelde beoordelingscijfers voor Noord, Wieringermeer en 
Noordoostpolder ontlopen elkaar weinig. Daar de kleuren van de omgeving 
invloed kunnen hebben op het niveau van de beoordeling, werden van iede-
re proefplek vier oudste bladeren meegenomen naar het laboratorium, waar 
de volgende dag de beoordeling plaats vond. De cijfers krijgen daarbij 
meer de aard van rangordecijfers. De schatting had per teeltgebied 
plaats, zodat mogelijke verschillen tussen de teeltgebieden op deze 
wijze niet nauwkeuriger werden getaxeerd. Behalve in mei 1971 waren ook 
nu weer de schattingen voor de tijgering van het tulpeblad in Zuid lager 
dan die voor Noord. Volgens de laboratoriumbeoordeling was de tij gering 
op de IJsselmeergronden in mei 1971 duidelijker dan op zand, maar in 
juni 1971 daarentegen was de tijgering minder duidelijk. 
Een bladkleurafwijking met iets scherper afgetekende nerven en licht-
geler bladmoes werd als mangaangebrek aangeduid. Het werd in Noord meer 
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Het blad maakte een meer donkergroene indruk in Noord dan in Zuid en het 
was in de Wieringermeer groener dan in Zuid. De verkleuring van het blad 
door veroudering was sterker in Noord dan in Zuid. Dit verschil kan ver-
oorzaakt worden door de streek, maar het kan ook het gevolg zijn van het 
feit dat de beoordeling in Noord een week later plaatsvond. De standver-
schillen tussen de teeltgebieden waren gering. ' 
2.3.2. Gewasanalyseoijfers 
In tabel II worden per teeltgebied de gemiddelde blad- en bolanalyse-
cijfers weergegeven in percentages op de drogestof en voor mangaan in dpm. 
Tussen de teeltgebieden Noord en Zuid werden in de bladanalysecijfers 
voor K en Mg en voor de K/Mg-verhouding geen grote verschillen gevon-
den. Aan de hand van deze analysecijfers is geen verschil in optreden van 
magnesiumgebrek te verwachten. Tegen de verwachting in is de K/Mg-ver-
houding in het blad in de Noordoostpolder laag, dus de kans op het op-
treden van magnesiumgebrek zou daar minder zijn. Het magnesiumgehalte 
in de vier gebieden loopt gemiddeld weinig uiteen. Het calciumgehalte 
van het blad is in de IJsselmeerpolders duidelijk hoger. 
In 1971 werd ook de bol geanalyseerd. Het calciumgehalte van de bol 
is zeer laag, dit is meestal het geval voor reserveorganen. Aan de be-
trouwbaarheid van de lage analysecijfers, bepaald op een routinelabora-
torium met niet daarop ingestelde apparatuur, moet enigszins getwijfeld 
worden. Ook voor de bolanalysecijfers valt de lagere K/Mg-verhouding in 
de Noordoostpolder op. Het magnesiumgehalte van de bol is daar gemid-
deld duidelijk hoger. 
2.3.2.1. Onderlinge oorrelaties tussen blad- en bolanalysecijfers. Tabel 
III geeft de correlatiecoëfficiënten weer voor het verband tussen de 
bladanalysecijfers onderling, de bolanalysecijfers onderling en ten-
slotte tussen de blad- en bolanalysecijfers voor de elementen kalium, 
calcium en magnesium. Het K-gehalte in het blad is negatief gecorreleerd 
met het Ca- en Mg-gehalte, met calcium vaak nog duidelijker dan met mag-
nesium. De correlatie tussen het calcium- en magnesiumgehalte in het 
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15 
In de bol zijn K en Mg positief gecorreleerd. Deze tegenstelling voor 
K en Mg tussen het gedrag in het blad en in het reserveorgaan werd ook 
bij de appel gevonden voor het blad en de vrucht. 
Uitgaande van hetzelfde element werd alleen voor kalium een duidelijke 
correlatie gevonden tussen het gehalte in het blad en dat in de bol. 
Er is steeds een positieve correlatie tussen K-blad en Mg-bol. In drie 
van de vier gevallen is er een negatieve corelatie tussen K-blad en 
Ca-bol. 
2.3.3. Bodemfactoven en teeltomstanctigheden 
Uiteraard zijn er grote verschillen in grondanalysecijfers tussen de 
teeltgebieden met duinzand en IJsselmeerklei (tabel IV). Binnen de 
zandgronden is Zuid kalkrijker en heef t een hoger K-gehalte. De K_0/MgO-
verhouding in de grond is daar gemiddeld hoger. De IJsselmeerkleigron-
den zijn zeer rijk aan koolzure kalk. Het gemiddelde slibgehalte ligt 
op ca. 14% afslibbare delen. Het K-HCl-cijfer is van dezelfde orde van 
grootte als op duinzandgrond. Aan de hand van de K/Mg-verhouding van de 
grond lijkt de kans op magnesiumgebrek in Zuid groter dan in Noord, 
terwijl in de Noordoostpolder de verhouding het minste gevaar oplevert. 
Door middel van een enquête werd ook een inzicht verkregen in de toe-
gediende bemesting (tabel V). In de Wieringermeer wordt praktisch geen 
stalmest toegediend bij de teelt van tulpen. De stalmestgift is in Zuid 
het hoogst. Hoewel in bemestingsproeven geen, of nauwelijks, reactie 
van de tulp is waargenomen op de kalibemesting, wordt in de praktijk 
een forse kaligift toegediend. Alleen in de Noordoostpolder wordt, 
waarschijnlijk als reactie op het advies van de Voorlichtingsdienst in 
verband met het optreden van magnesiumgebrek, voorzichtiger met de kali 
omgesprongen. Ondanks het uitblijven van een reactie op fosfaat in be-
mestingsproeven is ook de fosfaatgift in de praktijk bij de teelt van 
tulp aan de royale kant. In bemestingsproeven met stikstof zijn soms 
wel giften noodzakelijk tot 300 kg N per ha (Van der Boon, 1973). 
In de IJsselmeerpolders komen de praktijkgiften in de genoemde richting. 
Op de duinzandgronden liggen de gemiddelde giften duidelijk lager. Niet 
uitgesloten is dat hier bij een grote eenmalige gift eerder wortelver-
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In het najaar wordt één derde tot meer dan de helft van de totale stik-
stofgift over najaar en voorjaar toegediend. De najaarsgift wordt voor 
een groot deel in ammoniumvorm toegediend. In het voorjaar wordt, in 
verhouding, de stikstof meer in de vorm van nitraat gegeven. In de 
Noordoostpolder wordt bijna uitsluitend kalksalpeter gebruikt. De stik-
stof wordt in vele porties, in de vorm van basis- en overbemesting, toe-
gediend; dit is op zand iets meer het geval dan op zeeklei. Op de duin-
zandgrond wordt weinig magnesium gegeven. De gewoonlijk gebruikte 
mengmeststoffen bevatten geen magnesium. Vaak wordt wel magnesium toege-
diend, maar dan in de vorm van stalmest. Daarmee wordt echter tevens 
een flinke hoeveelheid kali gegeven. Op de IJsselmeergronden ligt de mag-
nesiumgift gemiddeld hoger, onder meer door het gebruik van patentkali. 
Tegenover de lage gift aan magnesium steken de grote hoeveelheden kali 
schril af, een potentieel gevaar voor het optreden van magnesiumgebrek. 
2.4. Resultaten van de factoranalyse 
De kern van het oriënterend onderzoek naar mogelijk magnesiumgebrek in 
de tulp op zandgrond vormde de bewerking van de gegevens door middel 
van de factoranalyse. Daaruit zou naar voren komen met welke complexen 
van variabelen het magnesiumgebrek zou samenhangen, enerzijds naar de 
stand en produktie van het gewas en anderzijds naar teeltomstandigheden, 
gewas- en grondanalysecijfers en bemestingsgegevens. 
De factoranalyse werd volgens de centroïd methode uitgevoerd (Harman, 
1967). De bewerking vond plaats per grondsoort met de twee teeltgebieden 
tezamen in al dan niet gepoold materiaal. Bij niet gepoold materiaal voor 
twee teeltgebieden kunnen artefacten ontstaan in de berekende correlatie-
coëfficiënten, als de variabelen in hun waarden niet hetzelfde gebied 
bestrijken. In een dergelijk geval is het beter voor de factoranalyse 
uit te gaan van gepoolde correlatiecoëfficiënten, waarbij de samenhangen 
binnen de twee teeltgebieden tezamen zijn gevoegd als gewogen gemiddel-
den. De berekening van de gepoolde correlatiecoëfficiënt behoeft echter 
niet juist te zijn. De twee teeltgebieden op zandgrond liepen bij-
voorbeeld duidelijk uiteen wat het koolzure-kalkgehalte van de grond 
betreft. Het is niet uitgesloten dat een, met dit gehalte in verband 
gebrachte, gewasvariabeIe in het ene gebied een positieve samenhang 
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vertoont en in het andere een negatieve. 
Daar het aantal waargenomen variabelen het aantal proefplekken over-
trof, kon de factoranalyse niet zonder meer worden toegepast. Het aan-
tal op te nemen variabelen mag maximaal gelijk zijn aan het aantal 
proefplekken. De voorselectie geschiedde aan de hand van de correlatie-
matrix. Van hoog gecorreleerde variabelen werden die gehandhaafd welke, 
volgens landbouwscheikundig inzicht, het gewas beïnvloed zouden kunnen 
hebben, of die welke de hoogste correlatie vertoonden met de blad-
kleurverschijnselen. De bladkleur en verkleuringsverschijnselen waren 
beoordeeld op het veld en in het laboratorium. Bij de correlatiebereke-
ningen bleken de correlatiecoëfficiënten tussen de schattingscijfers op 
het veld en in het laboratorium maar laag te zijn. Dit zou kunnen be-
tekenen dat het geringe aantal bladeren bij de beoordeling op het labo-
ratorium niet representatief is geweest voor de "totale kleurindruk" op 
het veld, en/of dat tijdens het bewaren in het blad door verdergaande 
ademhaling verkleuringen zijn opgetreden welke geen verband hielden met 
de conditie van het blad in het veld ten opzichte van het geconstateer-
de magnesium- en mangaangebrek. Bij de factoranalyse van de gegevens van 
het tweede proefjaar werden daarom de schattingscijfers op het labora-
torium niet meegenomen. Van het grond- en gewasonderzoek werden toen 
alleen de K/Mg-verhouding in grond, blad en bol in de bewerking opge-
nomen, en niet de gehalten van de afzonderlijke elementen. In dit sta-
dium werd ook de selectie van variabelen gebaseerd op een factorana-
lyse uitgevoerd op het gehele materiaal als een voorronde. Het geringe 
aantal proefplekken op zeeklei in 1971 (n=20) noopte tot een nog 
sterkere uitdunning van de oorspronkelijk aanwezige variabelen. 
Na uitvoering van de factoranalyse werd op de eerste zes factoren met 
de grootste eigenwaarde een varimaxdraaiing uitgevoerd om een zoveel 
mogelijk "eenvoudige" structuur te verkrijgen. Dit houdt in, dat een 
variabele met een hoge factorlading in een bepaalde factor slechts 
lage ladingen in de overige factoren verkrijgt. Zodoende zijn de facto-
ren beter te interpreteren daar ze dan bepaald worden door beperkte groe-
pen van variabelen met hoge aspectwaarden (factorladingen). 
In bijlagenllen III en in de tabellen VI en VII zijn de resultaten van 
de factoranalyse na varimaxdraaiing geheel, resp. gedeeltelijk vermeld. 
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TABEL VI . Gereduceerde tabel van factoranalyse na varimaxdraaiing. Selectie van variabelen, die met hoge factorlading in één of meer factoren 
voorkomen, waarin t i j ge r ing en mangaangebrek factorladingen bezi t ten, groter dan de standaardafwijking. 
Variabele Niet gepoold 
Zand, 1970 
Factor No. 

















Gebreksve rsch i j nse l en 
t i j ge r i ng (veld) 
t i j ge r i ng ( lab. ) 
mangaangebrek mei 
Tee l tomstand igheden 
ziftmaat 
kopdatum 
jaren na diepdelven 
Bemesting 
hoev. org. mest voorg. jaar 
hoev. kal i als kunstmest 
hoev. fosfaat als kunstmest 
hoev. s t iks to f in voorjaar 
totaal s t i ks to f als kunstmest 
perc. N in najaar 
aantal keren stikstofbem. 
aantal keren Mg-bespuiting 
V u u r b e s t r i j d i n g 
hoev. verspoten Mn 
hoev. verspoten Zn 












B l a d k l e u r 
bladkleur 




















































































P r o d u k t i e 
droog gewicht bol 32 -77 61 
* ) .. = lage waarde, kleiner dan gemiddelde standaardafwijking 
**) -- = niet berekend 
23 
TABEL VII. Gereduceerde t»bel van factoranalyse na varimaxdraaiing. Selectie van variabelen, die met hoge factorlading in éê" of meer factoren 
voorkomen, waarin bladkleur en kleur bij het afsterven factorladingen bezitten, groter dan de standaardafwijking. 
Variabele Niet gepoold 





B l a d k l e u r 
bladkleur 
kleur afsterven (veld) 
kleur afsterven ( lab.) 









hoev. fosfaat als kunstmest 
hoev. stikstof in voorjaar 
totaal stikstof als kunstmest 
perc. N in najaar 






























Zeeklei, 1971 Zand, 1970 Zand, 1971 Zeekk'i, 197; 
Factor No. Factor No. Factor No. Factor "«>. 
4 6 1 6 1 2 3 h ? 
-79 37 66 .. 39 41 -41 -88 
91 .. .. 40 -50 .. -38 .. 80 
40 .. -- - -- -' 
44 .. -31 
39 .. -60 .. 
44 -32 34 . . . . -52 
























droog gewicht/oppervlak blad 
Produkt i e 

























































* ) .. = lage waarde, kleiner dan de gemiddelde standaardafwijking 



















was wel sterker bij een hogere pH (1971, zand, factor 2, niet gepoold en 
factor 1, gepoold). De bladkleur op zeeklei in 1971 was minder groen bij 
een hoge K/Mg-verhouding in de grond (factor 2, gepoold en factor 6, 
niet gepoold) en bij een lagere gift aan magnesium (factor 6, niet ge-
poold). In sommige factoren kwamen hogere factorladingen voor voor de 
variabelen "grondwaterstand in mei" en "grondwaterstandsdaling van mei 
tot juni". De correlatie binnen de factoren voor al dan niet gepoold 
materiaal en voor de twee proefjaren op zand was echter niet eenduidig. 
Vaak was er een positieve relatie tussen bladkleur en stand,blad-en bol-
gewicht binnen de factoren, maar voor factor 2 op zeeklei (gepoold) was 
dit niet het geval. 
2.5. Resultaten van regressieberekening 
2.5.1. Verschijnselen van magnesiumgebrek 
De samenhang tussen de verschijnselen van magnesiumgebrek en de analyse-
cijfers van blad en bol werd nagegaan. Daarnaast werd de invloed van 
bodemfactoren en teeltomstandigheden op het optreden van magnesiumgebreks-
verschijnselen bepaald. 
2.5.1.1. Samenhang verschijnselen magnesiumgebrek en gewasanalysecigfers. 
De samenhang tussen magnesiumgebreksverschijnselen en blad- resp. bol-
analysecijfers werd bepaald aan de hand van correlatiecoëfficiënten 
(tabel VIII). 
De, als magnesiumgebrek aangemerkte,kleurschifting in het bladmoes is 
inderdaad, zoals te verwachten, negatief gecorreleerd met het magnesi-
umgehalte van het blad en positief met het kaliumgehalte en de kalium/ 
magnesiumverhouding in het blad. De correlaties zijn echter zwak; slechts 
een enkele correlatiecoëfficiënt wijkt statistisch betrouwbaar van nul 
af. Er is geen aanwijzing dat in een bepaald teeltgebied of in één van 
de twee proefjaren het magnesiumgebrek een duidelijke samenhang ver-
toont met de bladanalysecijfers. De schatting in mei 1971 geeft geen be-
ter beeld dan die in juni 1971. 
Het magnesiumgehalte van de bol is geen goede indicatie voor verschijn-
selen van magnesiumgebrek in het blad. Als het laatste in wezen wordt 
veroorzaakt door kali-overmaat, dan is dit ook niet te verwachten, omdat 
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TABEL VIII. Correlatie tussen magnesiumgebreksverschijnselen in mei en 
juni en gewasanalysecijfers (correlatiecoëfficiënten x 100). 
Element Teeltgebied, periode 
Noord Zuid Wieringer- Noordoost-
meer polder 
mei juni mei 
Blad K 6 
Mg -36 ( + )^ 
K/Mg 34 
?I§a§2§Iï§§£iifëESA_X971^ 
Blad K 23 44 ( + ) 34 
Mg -48(+) - 9 -29 
K/Mg 59+ 41 32 
52l§SâlY5ë£Îi£ëE5i_I2ZI 
Bol K 3 31 25 
Mg - 9 -14 43(+) 
K/Mg 15 44+ -31 
*) Zie tabel III 


































in het blad kali-overmaat een laag magnesiumgehalte betekent, terwijl in 
het ondergrondse deel kaliaanvoer gepaald gaat met magnesiumtoename. 
De schattingscijfers voor magnesiumgebrek in juni werden grafisch uit-
gezet per teeltgebied en proefjaar tegen het magnesiumgehalte van het 
blad en de K/Mg-verhouding (figuren 1-4). Zoals reeds uit de berekende 
correlatiecoëfficiënten volgt, is er een zwak negatief verband tussen de 
magnesiumgebreksverschijnselen en het magnesiumgehalte van het blad. Voor 
het ene teeltgebied komt dit duidelijker naar voren dan voor het andere. 
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Fig. 1. Schattingscijfers voor tijgering in tulpeblad uitgezet tegen 
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Fig. 2. Schattingscijfers voor tijgering in tulpeblad uitgezet tegen 
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Fig. 3. Schattingscijfers voor tijgering in tulpeblad uitgezet tegen de 
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Fig. 4. Schattingscijfers voor tijgering in tulpeblad uitgezet tegen de 
K„0/MgO-verhouding in het blad. Gegevens van zandgrond en zeeklei in 1971 
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Op zeeklei is er in 1971 meer overeenstemming tussen de beoordelings-
data en al dan niet pooling voor de factoren die het meest met de -ver-
schijnselen van magnesiumgebrek samenhangen. De verkleuringsverschijn-
selen in het blad lijken te worden opgeroepen door een te zware bemes-
ting met kali en stalmest. Bij het gezamenlijke materiaal op zeeklei 
wordt na vroeg uitplanten in het najaar meer magnesiumgebrek in het 
blad aangetroffen. 
In tabel IX komt geen samenhang van betekenis naar voren van het mag-
nesiumgebrek in het gewas met de grondanalysecijfers voor K en Mg, noch 
voor de verhouding tussen deze twee elementen. 
Door middel van lineaire multipele regressieberekeningen werd getracht 
de verschillen in magnesiumgebreksverschijnselen tussen de percelen zo 
veel mogelijk te "verklaren" (tabel X). Bij het onderzoek op duinzand-
grond werd in 1970 een geringere tijgering van het blad waargenomen, 
als de planten pas kort voor de beoordelingsdatum waren gekopt. Tijge-
ring zou dus ook wijzen in de richting van een zekere veroudering van 
het blad. 
Op de minder koolzure- kalkrijke gronden van Noord kwam meer tijge-
ring voor dan op de meer kalkrijke gronden van Zuid. Binnen beide groe-
pen was een zwak negatief verband aanwezig met toenemende rijkdom aan 
koolzure kalk. Bij bewerking van het gehele materiaal was er een nega-
tieve, statistisch bijna betrouwbare, samenhang tussen magnesiumgebreks-
verschijnselen en het percentage calciumcarbonaat in de bovengrond 
(fig. 5). 
De waarnemingen in mei en juni 1971 op zandgrond laten een negatieve 
samenhang zien tussen magnesiumgebreksverschijnselen en de totale hoe-
veelheid magnesium, toegediend in organische en anorganische mest (fig. 
6). Binnen de teeltgebieden is dit verband vooral aanwezig voor de gege-
vens van Noord (correlatiecoëeficiënt -0,49 en -0,47 voor resp. mei en 
juni). In de gegevens van Zuid is de zeer zwakke negatieve relatie niet 
statistisch betrouwbaar. Per 100 kg MgO/ha zou het gemiddelde beoorde-
lingscijfer voor het gehele materiaal met 0,4 eenheid teruglopen. Over 
de andere factoren die een rol zouden spelen bij het optreden van magne-
siumgebreksverschijnselen bestaat tussen de gegevens van mei en juni 
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Fig. 5. Schattingscijfers voor tijgering in het tulpeblad, gecorrigeerd 
voor verschillen in kopdatum uitgezet tegen het CaCO--gehalte van de 












80 160 2£0 320 
tot. hoeveelheid 
kg Mg0/ha 
Fig. 6. Schattingscijfers voor tijgering in tulpeblad, gecorrigeerd voor 
verschillen in pH-KCl uitgezet tegen de hoeveelheid gegeven MgO in orga-
nische en anorganische mest per ha. Gegevens van zandgrond in 1971. 
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diepere grondwaterstand, in juni zou op gronden met hogere pH het 
magnesiumgebrek zich minder manifesteren. 
Op de IJsselmeergronden werd meer magnesiumgebrek aangetroffen bij 
hoge giften aan kali, aanwezig in organische en anorganische mest (fig. 
7). Vooral in de Noordoostpolder was de samenhang duidelijk aanwezig 









300 400 500 
totale hoeveelheid 
kg«20/ha 
Fig. 7. Schattingscijfers voor tijgering in tulpeblad, gecorrigeerd 
voor verschillen in plantdatum uitgezet tegen de totale hoeveelheid 
K_0 per ha, gegeven in organische en anorganische mest. Gegevens van 
zeeklei in 1971. 
Een gift van 125 kg K-O/ha zou gemiddeld het magnesiumgebrekscijfer een 
eenheid hoger doen uitvallen. Naarmate de bol in het najaar later is 
geplant, zou het bladmoes egaler gekleurd zijn. Ook hier wijst dit op 
een fysiologisch minder ver ontwikkelde plant. 
Rechtstreeks bestaat er geen statistisch betrouwbare samenhang tussen 
de verschijnselen van magnesiumgebrek en het magnesiumgehalte van de 
grond of de K-HCl/MgO-NaCl-verhouding. Indirect zijn hiervoor wel kri-
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tieke waarden af te leiden, enerzijds uit het verband tussen magnesium-
gebrek en bladgehalten (fig. 1-4) en anderzijds uit de samenhang tussen 
gewasanalysecijfers en grondanalysecijfers (Bijlage IV). Door de grote 
spreiding is de schatting weinig nauwkeurig. Voor zandgrond werd, voor 
de gegevens van 1971, als kritieke waarde gevonden 72 dpm MgO-NaCl, 
voor zeeklei was dit 57 dpm. De K-HCl/MgO-NaCl-verhoudingen (beide in 
dpm) waarbij magnesiumgebrek zou gaan optreden liggen nog meer uiteen: 
voor zand in 1970 is de schatting 2,9, voor zand in 1971 1,6 en voor 
zeeklei is dit in 1971 6,8. 
2.5.2. Verschijnselen van mangaangebrek 
In het blad kwamen licht chlorotische verschijnselen voor, welke aan 
mangaan- en/of ijzergebrek deden denken. In tegenstelling tot de schif-
ting in bladkleur bij de magnesiumgebreksverschijnselen was nu de onder-
grond van het bladmoes tussen de nerven gelijkmatig lichtgeel verkleurd. 
Bij het bladonderzoek werd met het oog op de hiervoorgenoemde blad-
kleur af wij king ook het mangaangehalte bepaald. Maar de verkregen analy-
secijfers vertoonden geen negatieve correlatie met de beoordelingscij-
fers van het zogenaamde mangaangebrek. 
Ook de gevonden correlaties met bodemfactoren en teeltomstandigheden we-
zen niet in de richting van mangaangebrek. Op duinzandgrond in 1971 was 
de correlatie met de pH zwak negatief, terwijl daarentegen juist een po-
sitieve samenhang was te verwachten. De waarnemingen in mei op zandgrond 
en zeeklei lieten zien dat de verschijnselen minder aanwezig waren in de 
tulpen van de grotere ziftmaten. De factoren welke de vier hoogste corre-
laties vertoonden met genoemde bladverkleuringen, waren voor de twee 
waarnemingsdata en de twee teeltgebieden overigens niet dezelfde. 
Het onderzoek heeft dus niet geleid tot een inzicht in de oorzaak van 
de geconstateerde bladverkleuring. 
2.5.3. Bladkleur en bladverkleuring bij het afsterven 
Er werd een totaal schattingscijfer gegeven voor de bladkleur, en ook de 
verkleuring van het blad bij het afsterven werd in een beoordelingscijfer 
vastgelegd. Bij een hoge mate van magnesiumgebrek is geen hoog cijfer 
voor de bladkleur te verwachten. De bladkleur kan echter ook door andere 
onevenwichtige voeding, bijvoorbeeld door N-gebrek, van normaal 
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afwijken. Verkleuring van het blad bij afsterven kan abnormaal zijn door 
meerdere factoren, maar ook bij magnesiumgebrek zal een niet gewone ver-
kleuring kunnen ontstaan. De correlaties van bladkleur- en verkleurings-
cijfers met die voor het magnesiumgebrek zijn echter niet hoog en voor 
de twee proefjaren en drie teeltgebieden niet gelijk van teken. 
2.5.3.1. Samenhang tussen bladkletœ, resp. afstervingskleuren en bodem-
factoren en teeltomstandigheden. In tabel XI staan de vier hoogste cor-
relatiecoëfficiënten vermeld. Een sprekende factor, welke steeds zijn 
invloed laat gelden in de twee proefjaren en in de drie onderzochte 
teeltgebieden, komt niet als zodanig naar voren. In 1970 in het duin-
zandgebied blijft volgens de correlatieberekening over de twee teeltge-
bieden de bladkleur op de meer koolzure-kalkhoudende gronden achter. De 
bladkleur was beter naarmate de kopdatum vroeger viel. In 1971 bleef de 
kleur in mei op de meer slibhoudende gronden achter. In juni was de blad-
kleur minder groen op de gronden met meer koolzure kalk en met minder 
zand. Een diepere grondwaterstand later in het seizoen zou bevorderlijk 
zijn voor het handhaven van een goede bladkleur. Op de IJsselmeergronden 
was de bladkleur in mei beter bij een lager kali- en een hoger magnesia-
gehalte van de grond. Een hogere stikstofgift in het najaar (meestal een 
lagere gift in het voorjaar) leidde tot, in verhouding, minder groen 
blad in het teeltseizoen. 
Factoren die te zamen in de multipele lineaire regressieberekening tot 
een vrij hoge collectieve correlatiecoëfficiënt leidden staan vermeld in 
tabel XII. Volgens deze berekening zou op zand in 1970 de bladkleur don-
kerder zijn bij een lagere pH en bij hogere magnesiumgehalten van de 
grond. Volgens fig. 8 zou een pH boven 7 leiden tot een lichter gekleurd 
blad en fig. 9 laat zien dat de MgO-NaCl-waarde voor een goede bladkleur 
minstens 55 dpm zou moeten zijn. In 1971 was op zandgrond de bladkleur 
beter bij een hogere grondwaterstand in mei. Volgens fig. 10 zou een 
grondwaterstand van 50 cm beneden maaiveld tulpen met de donkerste blad-
kleur geven. Een hoger slibgehalte gaf vermindering van de bladgroenvor-
ming, bij 2-3% slib was de bladkleur het donkerst (fig. 11). Het uit-, 
sluitend geven van de stikstofbemesting in het najaar in ammoniumvorm 
op zandgrond zou zich het volgende seizoen uiten in een lichtere blad-
kleur (fig. 12). 
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TABEL XI. Hoogste correlatiecoëfficiënten voor het verband tussen bladkleurcijfers en afstervingskleurcijfers enerzijds en bodemfac-
toren en teeltomstandigheden anderzijds; per grondsoort en proefjaar. Momentcorrelatiecoëfficiënten, voor niet en wel gepoold 
































kg N in naj. 
kg MgO/ha 
freq. i stalmest 
juni 
cc. 
-52 + + + 
-45 + + 
-43 + + 
-30<+> 
-35+ 
29< + > 
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kg N in naj. 
K/Mg 
verspoten hoev. Mn 
beoordeling kleur bij het afsterven 
-40 kalkrijkdom 
zand, -34+ i CaC03 
1970 31+ % zand 
-29'+' % N in naj. 
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verspoten hoev. Zn 
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TABEL XII. Multipele.lineaire regressieformules voor bladkleurcijfers, resp. verkleuring bij afsterven met bodemfactoren en teeltomstandigheden 
Grond- Perio- Multiple Constan-
soort, de correla- te term 
jaar tie-
coëff. 
Factor Regress. Stand, 
coëff. afwijk. 




BLADKLEURCIJFERS IN MEI 






0,520 8,137 grondwaterst. mei -0,014 0,012 
% slib -0,274 
Q,486+ 9,788 kg N in najaar -0,016 
0,154 
0,013 
N in najaar 0,017<+' 0,010 
K.O x 10/Mg0 in grond -0,420 0,294 
zand, juni 
1970 
BEOORDELING BIJ KLEUR BIJ AFSTERVEN 
0,339+ 2,502 % CaCO, -0,242 0,104 
zand, juni 
1971 
0,455+ 1,088 grondwaterstand juni 0,033+ 0,016 MgO-NaCl 
-0,018(+) 0,0111 
zeeklei, juni 0,751 8,485 kopdatum -0,383 0,138 
1971 hoeveelheid verspoten Zn 0,243+ 0.0Q7 










Fig. 8. Schat t ingsci j fers voor bladkleur, gecorrigeerd voor verschi l len 
in MgO-NaCl ui tgezet tegen pH-KCI. Gegevens van zandgrond in 1970. 
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Fig. 9. Schattingscijfers voor bladkleur, gecorrigeerd voor verschillen 
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Fig. 10. Schattingscijfers voor bladkleur, gecorrigeerd voor verschillen 
in slibgehalte van de grond en stikstofsoort in najaarsbemesting, uit-
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Fig. 11. Schattingscijfers voor bladkleur, gecorrigeerd op verschillen in 
grondwaterstand in mei en stikstofsoort in najaarsbemesting, uitgezet 
tegen het gehalte aan afslibbare delen van de grond. Gegevens van zand-
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Fig. 12. Schattingscijfers voor bladkleur, gecorrigeerd voor verschillen 
in grondwaterstand in mei en slibgehalte van de grond, uitgezet tegen 
percentage nitraat in najaarsbemesting met stikstof. Gegevens van zand-
grond in 1971. 
Op zeeklei bleek een hoge kalium/magnesiumverhouding in de grond ongun-
stig voor de bladgroenaanmaak. De donkerste bladeren werden aangetroffen 
bij een K„0-HCl/MgO-NaCl-verhouding (beide in dpm) van 2. 
De verkleuring bij het afsterven was op zand in begin juni 1970 minder 
voortgeschreden op de koolzure-kalkhoudende gronden. In 1971 zou op zand 
de afsterving meer voorkomen op de percelen met lagere grondwaterstand in 
juni en minder op de gronden met een hoger magnesiumgehalte. Het afster-
ven van het blad op IJsselmeergronden was sterker in het gewas dat vroeg 
was gekopt eh waar minder frequent was bemest met organische meststof. 
Vaak spuiten met vuurbestrijdingsmiddelen, die zink bevatten, leidde tot 
meer afstervingsverschijnselen in het blad. 
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2.6. Discussie 
Tijgering in het tulpeblad in de Noordoostpolder werd voorkomen door 
bespuiting met magnesiumsulfaatoplossingen. Een geringe opbrengstver-
meerdering was hiervan het gevolg. Ook op zandgronden wordt tij gering 
in het oudere blad aangetroffen. In dit proefplekkenonderzoek was de 
mate van tijgering in geringe mate gecorreleerd met het magnesiumge-
halte van het blad en met de K/Mg-verhouding ervan. Hoewel dit erop 
wijst dat de magnesiumvoorziening van de tulp op zandgrond suboptimaal 
is, kon toch niet worden aangetoond dat de chemische bodemvruchtbaar-
heid of de bemesting tekort schiet. Er was ook geen duidelijk verband 
van de tijgering met de stand, het bladgewicht en de produktie van de 
bol. Bij andere gewassen zoals de tomaat en de appel is het bekend dat 
de maximale produktie wordt verkregen bij ruime kalivoorziening met ge-
ringe verschijnselen van magnesiumgebrek in het oudere blad. Dit wijst 
erop dat een licht magnesiumgebrek, zoals in het merendeel van de ge-
vallen werd aangetroffen, geen gevolgen heeft voor de produktie van het 
gewas. Bovendien komt, als de plant ouder wordt, de afvoer van voedings-
stoffen vanuit het blad naar de nieuwe bol op gang. Ook dit zou tijge-
ring in het oudere blad kunnen veroorzaken. Het in het proefplekkenma-
teriaal gevonden verband met plant- en kopdatum is hiermee in overeen-
stemming. Met andere factoren werd een wisselend sterke samenhang gevon-
den voor teeltgebied en proefjaar. Dit doet veronderstellen dat het 
magnesiumgebrek op zandgrond wel aanwezig is, wat blijkt uit de visuele 
beoordeling van de bladkleur, maar niet veel betekent voor een eventuele 
opbrengstderving van het gewas. 
2. 7. Samenvatting van proefplekkenonderzoek 
Gedurende twee jaar werd de ernst van het voorkomen van magnesiumgebrek 
in tulp op zandgrond bestudeerd door middel van proefplekkenonderzoek. 
In het tweede proefjaar werd, ter vergelijking, op IJsselmeergronden een 
bescheiden aantal proefplekken aangelegd. 
Tijgering in het bladmoes, gezien als teken van magnesiumgebrek, kwam 
in de bollenstreek in de kop van Noord-Holland (Noord) in iets grotere 
mate voor dan in de bollenstreek rondom Hillegom en Lisse (Zuid). 
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Verschijnselen die aan mangaangebrek deden denken, waren eveneens in Noord 
ernstiger dan in Zuid. Het blad was in Noord donkerder groen dan in Zuid, 
maar de verschijnselen van bladkleurafwijkingen bij het afsterven waren 
in het eerstgenoemde gebied in begin juni sterker. 
Tussen Noord en Zuid waren de gehalten aan K en Mg in het blad gemid-
deld niet verschillend maar het K-gehalte en de K/Mg-verhouding waren 
hier hoger en het Ca-gehalte lager dan bij tulpebladeren op de IJssel-
meergronden. Het K-gehalte in het blad was negatief gecorreleerd met het 
Ca- en in mindere mate met het Mg-gehalte. In de bol waren de K- en Mg-
gehalten positief gecorreleerd. Alleen voor het element K was er een hoge 
correlatie tussen het blad- en bolgehalte. 
Er waren grote verschillen in grondanalysecijfers tussen de teeltgebie-
den. Zuid had een veel hoger gehalte aan koolzure kalk dan Noord. Aan de 
hand van de gemiddelde K-HCl/MgO-NaCl-verhouding in de grond zou de kans 
op het optreden van magnesiumgebrek in Zuid groter zijn dan in Noord, 
terwijl de verhouding in de Noordoostpolder het minste gevaar oplevert. 
Uit gegevens die beschikbaar kwamen bij een enquête bleek dat de bemesting 
aan kalium en fosfaat hoog was. De gewoonlijk uitgevoerde anorganische be-
mesting met magnesium op zandgrond was laag, zodat met het oog op het op-
treden van magnesiumgebrek in het blad er een ongunstig bemestingsbeleid 
was. 
Door middel van de factoranalyse werd een overzicht verkregen van de 
complexen van onderling hoog gecorreleerde variabelen. Deze analyse gaf 
echter geen aanwijzing dat de voorkomende tijgering van het blad van 
groot belang was, want er was geen overeenstemming tussen de resultaten 
van de bewerking van de gegevens van grondsoorten en proefjaren. Er was 
aan de ene kant geen hoge correlatie met stand en produktie aan blad en 
bol en aan de andere kant met teeltomstandigheden, grondonderzoek en be-
mesting. Ook de te verwachten positieve samenhang met de K/Mg-verhouding 
in grond en gewas kwam niet naar voren. 
Bij bestudering van de invloed van de afzonderlijke, van belang geachte, 
variabelen kwam inderdaad een zwak negatieve correlatie tussen de beoor-
delingscijfers voor de tijgering en het magnesiumgehalte van het blad naar 
voren. Bij een MgO-gehalte van 0,35% op de drogestof, of minder, lijkt er 
een kans te ontstaan op het optreden van magnesiumgebrek in het blad. 
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Dit geldt ook voor een K„0/MgO-verhouding van 14 en hoger. 
Wat teeltomstandigheden, bemesting en bodemfactoren betreft, zou vol-
gens multipele regressieberekeningen Mg-gebrek op zand in 1970 minder 
voorkomen op koolzure-kalkhoudende grond. Tij gering wijst ook op ver-
oudering van het blad gezien de relatie met de datum van het koppen. Op 
zandgrond in 1971 waren de gebreksverschijnselen minder erg bij een gro-
tere totale magnesiumgift, in organische en anorganische mest. Op zee-
klei was het gebrek ernstiger na een hoge kaligift. Planten die op zee-
klei vroeg in het najaar waren geplant toonden meer blad met tijgerings-
verschijnselen. 
De bladkleur werd donkerder groen geschat in 1970 op zandgronden met 
een pH-KCl lager dan 7 en een MgO-NaCl boven 55 dpm. In 1971 was de 
bladkleur het donkerst bij een grondwaterstand in mei van 55 cm onder 
maaiveld, bij een slibgehalte van 2-3% en als niet uitsluitend ammonium 
in de stikstofbemesting van het najaar was gebruikt. Op zeeklei mag de 
K-HCl/MgO-NaCl-verhouding (beide in dpm) niet te hoog zijn, een waarde 
van 2 is gewenst. 
Afstervingsverschijnselen van het blad kwamen in begin juni 1970 voor-
al voor bij een laag gehalte van het zand aan koolzure kalk, en in 1971 
bij een lage grondwaterstand in juni en een laag MgO-NaCl-cijfer voor 
de grond. Op zeeklei toonde het blad in begin juni meer afstervingsver-
schijnselen in vroeg gekopte planten, na minder frequente bemesting met 
organische mest en na intensieve vuurbestrijding met zinkhoudende gewas-
beschermingsmiddelen. 
De achtergronden van de verschijnselen in het blad, die aan mangaange-
brek deden denken werden niet opgehelderd. 
Voor bepaalde variabelen waarvan verwacht kan worden dat ze magnesium-
gebrek in het blad kunnen opwekken of ermee verband zullen tonen, zoals 
het magnesiumgehalte van het blad of de magnesiumbemesting op zandgrond 
in 1971, werd inderdaad een samenhang geconstateerd met de tijgering 
in het blad. De correlaties waren echter zo zwak dat over het geheel de 
indruk werd verkregen, dat het magnesiumgebrek in het tulpenblad in de 
praktijk op zand wel voorkomt, maar slechts in weinig gevallen ernstig 
is. De produktieschade wordt daarom over het totaal maar gering geacht. 
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3. POTTEN- EN VAKKENPROEF 
3.1. Opzet van de •proeven 
Potproeven 
In najaar 1969 werd een potproef opgezet met Mitscherlich-potten (VP 
989). De potten werden gevuld met magnesiumarme duinzandgrond van een 
spuittuin. De proef omvatte vijf bemestingstrappen met magnesium: 0, 
0,3, 0,9, 2,7 en 8,1 g MgSO,.7H»0 per pot, de eerste trap werd uitge-
voerd met 30 potten, de overige met 10 potten (zie voor overzicht van 
behandelingen tabel XIII). Per pot werden vier tulpen cv. Apeldoorn 
uitgepoot (ziftmaat 9) in vier uiteenlopende gewichtsklassen tussen 10,5 
en 11,75 g. De bollen werden bedekt met een laag van 7 cm zand met be-
hulp van een opzetring. De basisbemesting bestond uit 1,5 g P^ O,. per pot 
en spoorelementen. De stikstof- en kalibemesting, resp. 1,0 g N en 
2,4 g K„0 per pot werd in gedeelten gegeven, voor het planten op 11 no-
vember 1969 en verder in 1970 op 8 januari, 11 maart en 6 mei. Tijdens de 
winter stonden de potten in een kas die vorstvrij werd gehouden. Op 31 
maart werden de potten buiten geplaatst. Om te hoge temperaturen te ver-
mijden werden de potten ingehuld in een steenwoldeken. Drie weken na de 
bloei werd het onderste blad bemonsterd voor gewasanalyse. Na de oogst 
werd de opbrengst aan bollen bepaald (aantal en gewicht). Na drogen had 
sortering in ziftmaten plaats. 
De in 1970/1971 uitgevoerde pottenproef (VP 1021) was in opzet gelijk 
aan de vorige. De stikstofgift was echter verhoogd tot 1,5 g N per pot 
en de stikstof- en kalibemesting werd nu in vijf keer gegeven en wel 
voor het planten en op 16 december 1970, en verder in 1971 op 16 febru-
ari, 17 maart en 14 april. De bernestingstrap zonder magnesium omvatte 51 
potten en de andere trappen 16 Mitscherlichpotten. Naast bemonstering 
van het onderste blad op 7 juni werden na de oogst ook bollen van drie 
ziftmaten uitgezocht voor gewasonderzoek. Per pot werden vier bollen 
gepoot van vier gewichtsklassen, liggend tussen 11 en 15 g, met een 
verschil in 1 g tussen de gemiddelden. 
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TABEL XIII. Overzicht van behandelingen in potproeven en vakproef: bemesting, grootte plantmateriaal en nawerking. 
Jaar Proef- Bemestinqstrappen lopende jaar, Aantal potten/ Uitgangsmateriaal 
nummer code vakken grootte bol 
0 1 2 3 4 nul- overige 
g MgS0..7Hj,0 per pot trap trappen 
nawerking bemestingstrappen van vorige jaren 
Potgrgeyen 
1969/'70 VP 989 0 
1970/'71 VP 1021 0 
1971/'72 VP 1061 0 




























ziften 5, 8 en 11 
ziften 5, 8 en 11 
3-5 combinaties van: 
ziften 6 t/m 12 van 
1971/'72, ziften 5, 
en 11 van 1970/'71 
0, 1+2 gecombineerd en 4 van 1970/'71 
combinaties van:0, 2 en 4 van 1971/'72 
0, 1+2 en 4 van 1970/'71 
combinaties van:0 van 1971/'72 
0 van 1970/'71 
1973/'74 
Vakgroef 
VP 1139 0 ziften 5 t/m 12 
combinaties* van: 
ziften 5 t/m 12 van 
1972/'73, ziften 6 
t/m 12 van 1971/'72, 
en ziftpn 5, 8 en 
11 van 1970/'71 
combinaties van:0, 2 en 4 van 1972/'73 
0, 2 en 4 van 1971/'72 
0, 1+2 en 4 van 1970/'71 
combinaties van:0 van 1972/'73 
0 van 1971/'72 
0 van 1970/'71 
* .) onvolledig 
* * ) als extra r i j op bepaalde veldjes 
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In de potproef VP 1061 voor het seizoen 1971/1972 werd plantmateriaal 
gebruikt van de proef VP 1021 van het vorige seizoen en wel van de zift-
maten 11, 8 en 5 van de bemestingstrappen 0,1 + 2 en 4. De negen aanwe-
zige combinaties werden nu weer bemest met een van de vijf bemestings-
trappen van magnesiumsulfaat. Per behandeling waren drie potten aanwezig. 
De proef met de combinatie: "geen bemesting met magnesium in dit seizoen 
en in het vorige", werd echter uitgevoerd in 13 potten. Ook nu weer werd 
ernaar gestreefd, met behulp van wegen van de bollen en het aanhouden 
van vier gewichtsklassen, het bolgewicht per pot zo constant mogelijk te 
maken. Niet alleen de stikstof- en kalibemesting werd gedeeld (voor het 
planten op 17 november 1971 en op 23 december, en op 15 februari, 15 maart 
en 3 mei 1972), maar ook de magnesiumbemesting (voor het planten en op 
13 januari 1972). Op 29 mei 1972 werden bladmonsters voor de gewasana-
lyse verzameld, en na de oogst van diverse bemestingscombinaties bollen 
van de ziftmaten 4 en 12. 
In potproef VP 1100 in het seizoen 1972/1973 waren 180 Mitscherlich-
potten aanwezig, de uitvoering was gelijk aan die van de vorige proef. 
Overwintering in de kas bij een lage vorstvrije temperatuur en op 20 
maart buiten geplaatst in de vogelvrije kooi. In een gedeelte van de 
proef werden weer de vijf bemestingstrappen met magnesium aangelegd bij 
de volgende combinaties: de ziftmaten 11, 8 en 5 van de oogst van het 
vorige seizoen, gecombineerd met drie bemestingstrappen van 0, 0,9 en 
8,1 g MgS0,.7H„0 per pot in 1971/1972 en ook met drie bemestingstrappen 
in nawerking van 1970/1971. 
In een ander gedeelte werden bollen van de ziftmaat 6-12 van de oogst 
van 1971/1972 uitgeplant, die zelf weer afkomstig waren van ziftmaat 
5, 8 en 11 van seizoen 1970/1971. De bollen waren afkomstig van potten 
zonder magnesiumbemesting en werden in het seizoen 1972/1973 ook weer 
niet bemest. De stikstof werd in vijf maal gegeven, kali en magnesia in 
vier keer. De bemestingstijdstippen waren: 9 november en 19 december 1972, 
en 15 februari, 15 maart en 7 mei 1973. Op de laatste datum werd alleen 
de stikstof toegediend. Op 29 mei werden de bladmonsters verzameld. De 
potten in deze proef waren gevuld met spuitzand uit de Haarlemmermeer. 
Vakkenproef 
In najaar 1973 werden 18 vakken gevuld met magnesiumarm zilverzand 
(VP 1139). Door de bovenste 40 cm werd kalkmergel gemengd. 
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In de vakken van 1 bij 1 m werden op 20 cm regelafstand bollen gepoot 
van de vorige proef in de ziftmaten van 5-12. Er werden geen magnesium-
bemestingstrappen opgenomen. De proef lag in nawerking in combinaties 
van de volgende bemestingstrappen: 0, 0,9 en 8,1 g MgS0,.7H„0 per pot 
van resp. het seizoen 1972/1973, 1971/1972 en 1970/1971. Verder werden 
in sommige vakken bollen uitgezet van diverse ziftmaten, afkomstig van 
de onbemeste extra bollen in de vorige proef, omvattend combinaties van 
ziftmaten van 1971/1972 en 1970/1971. De bemesting bestond uit 50 kg N, 
100 kg P2°c e n 75 kg K2° Per n a in n e t najaar (14 december 1973) en 
125 kg N en 75 kg K„0 per ha op twee tijdstippen in het voorjaar (20 fe-
bruari en 6 maart 1974). Tijdens de winterperiode werd de grond afgedekt 
met een laagje van 7 cm turfmolm. Het dek werd weggehaald op 11 februari 
1974. Ter bestrijding van droogte werd op 28 mei 20 mm water gegeven. Het 
bladmonster werd verzameld op 27 mei 1974. 
Het in bovengenoemde proeven gebruikte zand werd vooraf gekarakteriseerd 
door grondonderzoek volgens de gebruikelijke bepalingen. Aan het eind 
van de proef werd de invloed van de magnesiumbemesting nagegaan op enkele 
grootheden van de grond zoals het gehalte aan kali en magnesia en de pH. 
In de blad- en bollenmonsters werd, voor zover voldoende materiaal aan-
wezig was, het gehalte aan N, K, Mg en Ca bepaald. 
3.2. Resultaten van magnesiumbemesting 
3.2.1. Grond en gewassamenstelling 
De uitgangstoestand voor MgO-NaCl in de vijf proeven lag tussen 16 en 
40 dpm. De magnesiumbemesting had uiteraard een duidelijke stijging van 
dit gehalte tot gevolg (tabel XIV). 
De magnesiumbemesting, vooral die van de twee hoogste trappen, deed 
het magnesiumgehalte van het blad stijgen (tabel XV). Alleen in de 
laatste proef bleek iets van nawerking in de bladsamenstelling. In de 
derde en vierde proef was het kaligehalte van het blad verlaagd door de 
hoogste bemestingstrappen. Er kon geen nawerking van de bemesting van 
het vorige seizoen op het kaligehalte in het blad worden geconstateerd. 
De hoogste bemestingstrap verlaagde het calciumgehalte van het blad (be-
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TABEL XV. Invloed van magnesiumbemesting op minerale bladsamenstelling. 
Proef- Seizoen Bemesting mét MgSO, .7H?0 in grammen per pot 
nummer Invloed van hetzelfde proefjaar Nawerking vorig seizoen 
0 0,3 0,9 2,7 8,1 0 0,9 8,1 
M£0_%_o2_drogestof 
VP 989 1969/*70 0,32 0,32 0,40 0,48 0,72 
VP 1021 1970/'71 0,22 0,25 0,28 0,38 0,54 
VP 1061 1971/'72 0,24 0,24 0,25 0,33 0,48 0,30 0,31 0,31 
VP 1100 1972/'73 0,19 0,25 0,61 0,34 0,37 0,34 
VP 1139 1973/'74 0,20 0,22 0,26 



































































In 1974 was het stikstofgehalte van het blad van bollen, die in het 
voorgaande jaar magnesium hadden gehad, hoger. 
De invloed van de magnesiumbemesting op de minerale samenstelling van 
de bol was zeer gering. In de grote bollen van ziftmaat 12 was het magne-
siumgehalte bij de hoogste trap gemiddeld over drie proeven 0,12 % tegen-
over 0,11 % bij de gift van 0,9 gram magnesiumsulfaat per pot en bij geen 
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magnesiumbemesting. Bij de kleine maat (4) was het verschil iets groter, 
maar ook slechts 0,03 % (absoluut). Het calciumgehalte van de bol in de 
kleine maat daalde door de magnesiumbemesting iets; van 0,13% naar 0,09 %. 
Het calciumgehalte van ziftmaat 12 was steeds uiterst laag. 
3.2.2. De ontwikkeling van het gewas 
In de potproeven, waarbij de datum van opkomst voor iedere bol werd ge-
noteerd, leek in drie van de vier proeven de opkomst iets vertraagd door 
de magnesiumbemesting, in twee proeven gemiddeld één dag en in de andere 
twee dagen. In VP 1100 was het lineair effect van de magnesiumgift op de 
vertraging statistisch betrouwbaar. In één van de twee potproeven, waar-
bij de bloeidatum nauwkeurig werd vastgelegd, was er met de toenemende 
magnesiumbemesting een regelmatig opgaande verschuiving naar latere 
bloei; van de laagste naar de hoogste trap een gemiddelde verlating van 
1,5 dag. Het lineair effect van magnesiumbemesting was in VP 1100 statis-
tisch significant. 
3.2.3. Verschijnselen van magnesiumgebrek 
In de potproeven werden geen verschijnselen van magnesiumgebrek gecon-
stateerd, ook niet bij de bollen welke al enige jaren geen bemesting met 
magnesium hadden ontvangen. Ook in de vakkenproef werden geen verschillen 
gevonden in tijgering tussen de op diverse tijdstippen bemeste planten. 
3.2.4. De opbrengst aan plantmassa en bollen 
Door het gewicht te bepalen van het bladmonster, de gekopte bloem en de 
resterende bovengrondse plantmassa bij de oogst werd de invloed van de 
magnesiumbemesting op de bovengrondse gewasopbrengst nagegaan. De magne-
siumbemesting heeft de droge plantmassa echter niet vergroot, vaak is er 
een tendens naar het tegendeel. Men zou hier aan een schadelijke werking 
kunnen denken van de verse bemesting door een eventuele verzouting, maar 
ook de objecten met nawerking van bemesting in een vorig seizoen en de 
resultaten van de vakkenproef, welke geheel op nawerking lag, wijzen niet 
op een gunstige werking op de produktie aan bovengronds gewas. 
Er werd verder geen effect van de magnesiumbemesting gevonden op het 
aantal en het gewicht van de nieuwe bollen, ook niet na uitsplitsing in 
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de ziftmaat groter dan IJ, de aiftmaten \1-8, en kleiner dan 8. Ook wat 
er geen lijn in de nawerking van de magnasiumbemeating in de volgende 
jaren. 
3.3. Discussie 
Magnesiumbemesting van tulpen in potproeven met zand leverde geen resul-
taat op, ook niet als het magnesiumgehalte van de grond vrij laag was. 
In de proeven was de uitgangstoestand van MgO-NaCl tussen 16 en 40 dpm. 
Eind mei - begin juni lag het magnesiumgehalte van het onderste blad op 
de onbemeste veldjes voor de vijf proefjaren tussen 0,19 en 0,32 % MgO 
op de drogestof. Dit magnesiumgehalte steeg onder invloed van de bemes-
ting duidelijk, vooral bij de twee hoogste trappen. De hoogst gevonden 
waarde was zelfs 0,72 % MgO. De toegediende magnesia werd blijkbaar goed 
opgenomen, zodat een uitblijven van een reactie niet aan een eventueel 
tekortschieten van de magnesiumopname toe te schrijven zal zijn. 
Men zou een tekort aan magnesium en een reactie op de magnesiumbemesting 
vooral kunnen verwachten bij een overmaat aan kalium. Inderdaad zijn de 
K-HCl-analysecijfers van de grond in de potproeven aan de lage kant (ta-
bel XIV). De K?0/MgO-verhouding in het blad in de proeven VP 1051 en 
1100 is echter zo hoog, resp. op de onbemeste veldjes 20,4 en 27,7, dat 
het uitblijven van een positieve reactie op de magnesiumtoediening niet 
door een laag aanbod van kalium veroorzaakt kan zijn. 
In enkele proeven was het opkomen van de tulpen iets verlaat door de 
magnesiumbemesting. Dit zou kunnen wijzen op een zekere mate van wortel-
remming door het toegediende zout. In de derde potproef werd daarom het 
magnesium in twee giften toegediend en in de volgende proef zelfs in vier 
giften, zonder dat dit leidde tot een beter resultaat. Als inderdaad 
het uitblijven van een positieve reactie het gevolg zou zijn van zout-
schade, dan zou de gunstige werking van magnesium in nawerking toch tot 
uiting moeten komen. Dit blijkt echter niet het geval te zijn. 
Men kan zich afvragen of een potproef wel het geschikte middel is om de 
reactie van de tulp op magnesiumtoediening te onderzoeken. Soms liet de 
stand van de tulp in de potproeven te wensen over. Volgens een geraad-
pleegde deskundige was dit meer het gevolg van een slechte bewaring van 
de tulpen in de zomerperiode dan van een afwijkend gedrag door slechte 
52 
condities tijdens de teelt in de potten. Bovendien trad later in het 
teeltseizoen weer vaak herstel op en was de verkregen opbrengstvermeer-
dering bij de oogst niet onbevredigend. In de laatste proef werd overge-
gaan op teelt in de vollegrond om meer aan de praktijkcondities te vol-
doen. Het gebruikte zilverzand had echter een zo laag vochthoudend ver-
mogen dat het gewas een onvoldoende groei vertoonde. Ook dit zou een 
volledig tot werking komen van het hogere magnesiumgehalte van vroeger 
bemeste bollen verhinderd kunnen hebben. Hoewel dus afwijkende teeltom-
standigheden in de potproeven en in de vakkenproef mogelijk de magne-
siumbemesting in zijn heilzame werking kunnen hebben geremd, wijst het 
volledig uitblijven van enige reactie wel in de richting van een lage 
magnesiumbehoefte van de tulp op zandgrond, te meer omdat het magnesium-
gehalte van de gebruikte grond volgens de bestaande normen aan de lage 
kant was. 
S.4. Samenvatting van potten- en vakkenproef 
In vier potproeven met duinzandgrond en in een vakkenproef werd de 
reactie van tulp op magnesiumtoediening bestudeerd. Er werd echter geen 
invloed op groei, gebreksverschijnselen of produktie geconstateerd bij 
het weglaten van magnesium, ook niet bij weglaten gedurende enige jaren. 
Op de onbemeste potten lag het MgO-gehalte van het onderste blad voor 
de vijf proeven tussen 0,19 en 0,32 % op de drogestof, blijkbaar een vol-
doende hoog niveau om verschijnselen van magnesiumgebrek te voorkomen. 
In de grond lag het MgO-NaCl-niveau voor de potten zonder magnesium-
toediening tussen 16 en 40 dpm. Onder invloed van de bemesting stegen 
de magnesiumgehalten in het blad duidelijk, zodat het uitblijven van een 
reactie niet toe te schrijven is aan een niet functioneren van de wor-
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BIJLAGE IV. Verband tussen gewas- en grondanalysecijfers 
Voor het K20- en het MgO- gehalte en voor de K-0/MgO-verhouding in het blad 
en in de bol werd de regressie berekend op de grondanalysecijfers. Uit 
de regressiecoëfficiënt volgt hoe de bladgehalten gemiddeld veranderen 
bij een gegeven verschuiving in grondanalysecijfers. De gegevens zijn be-
werkt per grondsoort en proefjaar (bijl. IV, tabel I). 
Voor het MgO-gehalte van het blad is de correlatie op zandgrond in 1970 
statistisch onbetrouwbaar, op zandgrond in 1971 zwak positief, maar wel 
statistisch betrouwbaar en op zeeklei statistisch zeer betrouwbaar. Voor 
het MgO-gehalte van de bol is ook op zeeklei de correlatie met MgO-NaCl 
van de grond maar zwak. Enkele van de relaties zijn ook in grafiekvorm 
A
 bijgevoegd (bijl. IV fig. A-D). B 
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Bijl. IV, Fig. A. Het K2O-gehalte 
van tulpeblad uitgezet tegen K-HCI 
van de grond. Gegevens van zand-
grond 1971. 
Bijl. IV, Fig. B. Het MgO^ -gehalte 
van tulpeblad uitgezet tegen 
MgO-NaCl van de grond. Gegevens 
van zandgrond in 1971. 
Bijl. IV, Fig. C. Het MgO-gehalte 
van tulpeblad uitgezet tegen 
MgO-NaCl van de grond. Gegevens 
van zeeklei in 1971. 
Bijl. IV, Fig. D. Het K-O-gehalte 
van de tulpebol uitgezet tegen het 
K„O-gehalte van het blad. Gegevens 
van zandgrond in 1971. 
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Tevens zijn de regressies berekend van de bolanalysecijfers op de 
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